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A ideia de integrar a produção animal 
à atividade agrícola e silvicultural não é 
nova, o que pode ser novo é o enten-
dimento de que essa integração seja 
capaz de melhorar a produtividade por 
unidade de área. 
Na Caatinga, os sistemas integrados 
de produção (SIP) são indicados para a 
agricultura familiar, uma vez que permite 
conciliar a produção agrícola de subsis-
tência com a pecuária em uma mesma 
área, além de permitir a exploração da 
madeira, aumentando a resiliência do 
sistema de produção. 
O planejamento e o arranjo do SIP 
são as etapas mais complexas no pro-
cesso de sua construção (Gliessman, 
2000). Esse processo de transição e 
rearranjo para um novo sistema é fun-
damental para viabilizar a consolidação 
de um novo modelo sustentável de 
produção agropecuária. A compreensão 
dos processos agronômicos, biológicos, 
ecológicos, econômicos e socioculturais 
envolvidos é imprescindível para o su-
cesso da transição de práticas conven-
cionais para práticas mais sustentáveis. 
O sucesso da exploração dos 
sistemas integrados depende da ma-
nutenção do equilíbrio entre os seus 
componentes, tornando necessário o 
conhecimento das interações existentes 
entre os componentes, principalmente 
no que diz respeito aos diferentes níveis 
de requerimentos e de utilização dos 
fatores naturais de produção, destacan-
do-se luz, água e nutrientes (Garcia; 
Andrade, 2001). 
Nas regiões semiáridas, os SIPs 
se fortalecem ao integrar modelos que 
incluem a atividade pecuária pela maior 
estabilidade e resiliência produtiva e 
econômica aos sistemas, considerando 
as flutuações climáticas extremas, muito 
comuns nessas regiões (Araújo Filho, 
2013). 
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No Semiárido e em outras regiões 
que apresentam déficit hídrico signifi-
cativo, a implantação de sistemas inte-
grados tende a melhor a eficiência do 
uso da água em decorrência da maior 
proteção do solo. 
Entre as dificuldades para implan-
tação e manutenção de sistemas de 
produção integrados para o Semiárido, 
destacam-se a falta de mão de obra e 
o excesso de labor, como os principais 
entraves para que os produtores rurais 
e agricultores familiares não adotem ou 
continuem adotando esses sistemas. 
O desenvolvimento de um modelo de 
SIP na Caatinga para maximizar a inter-
-relação de todos os componentes (solo, 
árvore, pasto e animal) se faz necessá-
rio, além da importância de inovações 
nos arranjos e desenhos dos modelos 
propostos até hoje, na tentativa de indu-
zir uma maior adoção desses sistemas 
nas diferentes regiões do Semiárido 
nordestino.




Início do Sistema 
Agrossilvipastoril
O primeiro modelo de siste-
mas integrados desenvolvido pela 
Embrapa Caprinos e Ovinos foi o 
modelo experimental do Sistema 
Agrossilvipastoril, que está implantado 
no campo experimental da Fazenda 
Crioula, da instituição, desde 1996. 
Segundo um de seus propositores, 
Araújo Filho et al. (2006), esse modelo 
tinha como principais objetivos:    
1. fixar a agricultura no terreno; 
2. sustar a degradação ambiental;  
3. aumentar a produtividade da pe-
quena propriedade no Semiárido;   
4. melhorar a renda familiar.
Seu cerne era a divisão da área em 
três parcelas, uma das quais constitui 
um subsistema agropastoril, a segunda, 
um subsistema silvipastoril, com base 
na caatinga manipulada, e a terceira, 
outro subsistema silvipastoril, com base 
em uma parcela florestal. É muito impor-
tante a integração entre os subsistemas, 
com o animal desempenhando papel na 
redistribuição de nutrientes. 
Para a preparação da área na parcela 
agropastoril, recomendava-se um ralea-
mento da vegetação arbórea, preser-
vando cerca de 200 árvores por hectare, 
o que corresponde a uma cobertura de 
aproximadamente 20%, garantindo um 
aporte anual de matéria orgânica, por 
ocasião da queda das folhas no início da 
estação seca. A madeira útil deveria ser 
retirada para uso e as demais picotadas 
para aumentar a cobertura do solo. 
Na área destinada ao subsistema 
silvipastoril, três recomendações funda-
mentais garantiriam a sustentabilidade 
do sistema: 
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1. preservação de até 400 árvores 
por hectare, ou o equivalente a 
40% de cobertura;
2. utilização máxima de 60% da for-
ragem disponível; 
3. preservação da mata ciliar em 
toda a malha de drenagem da 
pastagem.  
O raleamento da vegetação arbóreo-
-arbustiva da caatinga consiste no con-
trole seletivo de espécies lenhosas, com 
o objetivo de reduzir o sombreamento e 
a densidade de árvores e arbustos inde-
sejáveis, obter-se incremento da produ-
ção de fitomassa do estrato herbáceo, 
propiciando a formação de uma pasta-
gem nativa de elevada produtividade. 
Por meio  da prática de manipulação da 
vegetação nativa, obtém-se um aumento 
considerável da  produção  de fitomas-
sa  do  estrato  herbáceo,  que  pode 
contribuir com até 80% da forragem dis-
ponível aos animais (Araújo Filho et al., 
2010). Recomendava-se, ainda, o re-
baixamento de espécies lenhosas, com 
reconhecido potencial forrageiro, com o 
objetivo de facilitar o acesso dos animais 
à forragem dessas árvores e arbustos, 
melhorando a quantidade de forragem 
disponível, bem como sua qualidade. 
Adicionalmente a essas duas técnicas, 
era recomendado também o enriqueci-
mento da área, que poderia ser realiza-
do no estrato herbáceo ou no lenhoso, 
com a introdução de espécies exóticas 
com o objetivo de aumentar o aporte de 
forragem ao pasto, aumentando, assim, 
a oferta de alimento disponível aos ani-
mais (Araújo Filho, 1992).    
Seguindo esses objetivos e premis-
sas, esse modelo de sistemas agroflo-
restal foi implantado em propriedades 
rurais, em diferentes regiões do estado 
do Ceará, para sua validação em am-
biente real. Entretanto, mesmo com a 
sensibilização e capacitação de agricul-
tores quanto à exploração agrossilvipas-
toril, não foi observado o êxito esperado, 
em função da escassez de chuvas nos 
anos de implantação do sistema (2005 
e 2008), da mudança de atitude dos 
beneficiários ao longo do processo, dos 
elevados custos de implantação e gran-
de labor demandado para implantação e 
manutenção no sistema.
Identificação de Melhorias 
para Implantação 
O raleamento da caatinga em savana 
é uma tecnologia que permite aumentar 
a produção de alimento nesse bioma 
de forma sustentável.  De acordo com 
Carvalho (2003), os sistemas agrossil-
vipastoris desenvolvidos para a região 
semiárida ajudam na fixação da agricul-
tura, com a eliminação das queimadas, 
do desmatamento e com o aporte de 
matéria orgânica; promovem a adequa-
ção do manejo pastoril,  por meio do 
ajuste da taxa de lotação; melhoram o 
manejo da vegetação nativa; e causam a 
racionalização da extração de madeira, 
por meio do corte seletivo e manejo das 
rebrotas e a redistribuição dos nutrientes 
no agroecossistema. Apesar das muitas 
vantagens, a adoção dos sistemas 
agroflorestais na região Nordeste ainda 
é bastante limitada, sendo necessário 
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o desenvolvimento de pesquisas para 
identificar as razões para tal baixa ado-
ção, e ponderar o incentivo da implan-
tação desses sistemas após os ajustes 
necessários que viabilizem sua adoção 
pelo produtor, seja em função do rede-
senho do sistema, seja em função de 
máquinas/implementos que auxiliem a 
operacionalização dos processos. 
Na tentativa de identificar os princi-
pais entraves e dificuldades da adoção 
massal do sistema agroflorestal desen-
volvido pela Embrapa Caprinos e Ovinos, 
Campanha et al. (2010) realizaram um 
workshop e uma reunião temática com 
os diferentes atores da sociedade civil, 
incluído agricultores familiares e asso-
ciações de agricultores. As discussões 
foram centradas em pontos nos quais 
o sistema estava precisando de melho-
rias. Verificaram-se algumas questões 
de manejo do sistema que precisam 
ser reavaliados e sobre os quais foram 
feitas recomendações. Foi enfatizada a 
importância de preservar os princípios 
científicos do sistema. Observaram 
ainda que o sistema agrossilvipastoril, 
quando utilizado para a produção de 
carne ovina, era mais equilibrado que o 
para a produção de leite caprino, devi-
do à baixa oferta de forragem que não 
supria as exigências dos animais, refle-
tindo na sua produção. Entretanto, do 
ponto de vista econômico, constatou-se 
uma baixa rentabilidade para o produtor, 
tanto para o sistema com ovinos quanto 
para o sistema com caprinos.
O ponto mais discutido, no entanto, 
foi a grande demanda de mão de obra 
para implantação e manutenção do sis-
tema. Em situações onde a caatinga a 
ser raleada apresenta uma quantidade 
razoável de árvores, o custo do ralea-
mento, em parte, é pago pela venda de 
madeira. Entretanto, o trabalho exige 
muito esforço físico e, consequente-
mente, muita mão de obra braçal, o que 
poderia ser minimizado com a utilização 
de equipamentos que facilitassem o 
corte das árvores. Os tratos anuais, 
como capinas, roços, podas das árvores 
e dos tocos, são manuais e encarecem 
a manutenção do sistema. Para isso, 
sugestões de como alterar o arranjo do 
sistema que permitisse a utilização de 
máquinas foi uma demanda da grande 
da maioria dos produtores que utilizam o 
sistema agrossilvipastoril. 
Novo arranjo de 
sistema agroflorestal: 
ILPF Caatinga
Com base nas avaliações de implan-
tação do sistema agrossilvipastoril e 
identificadas as necessidades de ajuste 
apontadas pelos agricultores, foi propos-
to um novo arranjo de manipulação da 
vegetação da Caatinga em faixas, de for-
ma a consolidar um sistema de integra-
ção lavoura-pecuária-floresta (ILPF) para 
reduzir necessidade de mão de obra, au-
mentando a produtividade, enriquecendo 
a caatinga e preservando a diversidade 
nativa da vegetação da Caatinga.
O rearranjo proposto utilizou uma 
área de aproximadamente seis hectares, 
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com faixas de vegetação conservada 
intercaladas com faixas totalmente 
desmatadas, com uma área útil de apro-
ximadamente 2,8 ha (Figura 1). Esse 
tipo de confi guração é recomendado em 
áreas consolidadas das propriedades 
em que a conservação não é exigida 
pela legislação ambiental estabelecida 
pela Lei 12.651, de 25 de maio de 2012, 
(Brasil, 2012), e o produtor ainda pode 
desmatar. O sistema, portanto, possibi-
lita o uso sustentável da área, que além 
de permitir a produção animal e a ex-
tração escalonada de madeira (manejo 
sustentável), pode conservar até 50% 
da vegetação nativa.
A implantação contemplou as se-
guintes etapas: (1) abertura de área; (2) 
destoca e limpeza das faixas; (3) prepa-
ro do solo; (4) plantio de culturas anuais 
e perenes; (5) colheita; (6) produção de 
silagem. Após essa fase de implantação, 
consolidou-se o estabelecimento do 
pasto e foi realizado manejo para produ-
ção animal em pastejo.
Abertura e destoca 
da área
 Os arranjos pensados para a aber-
tura da área foram faixas de vegetação 
conservada intercalada com áreas de 
faixas desmatadas na sua totalidade 
(Figura 1). A confi guração fi nal fi cou da 
seguinte forma:
1. faixas conservadas de 10 m inter-
caladas por faixas suprimidas de 
20 m ou;
2. faixas conservadas de 20 m inter-
caladas por faixas suprimidas de 
10 m.
Figura 1. Esquema do rearranjo do ILPF Caatinga, estabelecido na Embrapa Caprinos e Ovinos. 
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A abertura da área ocorreu de forma 
manual (com a utilização de machados 
e foices), permitiu um maior aproveita-
mento da madeira (lenha e estacas). 
Entretanto, esse tipo de abertura au-
mentou muito o custo com mão de obra, 
que será discutido na seção Indicadores 
de viabilidade econômica. Nas faixas 
abertas não há seleção para permanên-
cia de nenhuma espécie arbórea além 
daquelas protegidas por lei (i.e Schinus 
terebinthifolius, Handroanthus sp) quan-
do presentes.
Após essa etapa, foi realizada a lim-
peza e destoca das faixas desmatadas 
com trator de esteira. Essa destoca é 
muito importante, tendo em vista que 
todas as atividades a serem realizadas 
dentro das faixas visam minimizar os 
danos causados pelos tocos e raízes às 
máquinas e aos implementos. 
Está em validação o processo de 
mecanização da abertura da área em 
faixas, que elimina a etapa de destoca 
e acelera de forma bastante significativa 
o processo de abertura da área. Esse 
novo processo não impede que seja 
retirada das faixas, de forma prévia, a 
madeira de interesse comercial ou para 
uso dentro da propriedade.
Preparo do solo e plantio
O preparo do solo teve início com a 
trituração das aparas e restos de galhos 
provenientes das árvores retiradas da 
área (Figura 2). Após essa trituração, foi 
realizada a incorporação desse material 
ao solo, com a passagem de uma grade 
aradora. O principal motivo para essa 
operação era melhorar as propriedades 
físico-químicas do solo com o aumento 
dos teores de matéria orgânica (MO). 
Os solos da caatinga são sabidamente 
pobres em MO (Aguiar et al., 2013), o 
que está fortemente relacionado à sua 
baixa fertilidade. 
Figura 2. A) trituração dos restos e aparas 
do componente vegetal original da área 
suprimida; B) perfil e tamanho da partícula 
do material triturado e incorporado ao solo 



















O plantio foi realizado de forma meca-
nizada com plantadeira de quatro linhas 
(Figura 3A). A semente do capim massai 
(Megathyrsus maximus cv Massai) foi 
misturada ao adubo imediatamente an-
tes do plantio, a fi m de não causar perda 
na viabilidade das sementes. A mistura 
foi acondicionada no compartimento de 
adubo da plantadeira. Nas caixas de 
semeadura, foram colocadas de forma 
intercalada a cultura agrícola anual e o 
feijão guandu. Ressalta-se que apenas 
uma cultura anual foi plantada em cada 
faixa.
A adubação seguiu a recomendação 
da necessidade da cultura de acordo 
com análise de solo prévia, conforme os 
princípios das boas práticas agrícolas.
Colheita e produção 
de silagem
O material produzido no campo foi 
colhido quando mais de 60% da cultura 
agrícola de grão (milheto ou sorgo) en-
contravam-se no estágio farináceo mole 
(Figura 3B), um pouco antes do ponto 
ideal para a produção de silagem. Essa 
antecipação na colheita foi intencional 
para permitir que houvesse chuva para 
a rebrota do capim massai, favorecendo 
o seu pleno estabelecimento.  Foi ensi-
lada toda a forragem produzida na área 
(Tabela 1), incluídos a cultura agrícola 
anual, a forragem perene (capim-mas-
sai), o feijão guandu e o pasto nativo 
que, propositadamente, não foram 
retirados da área, com a fi nalidade de 
aumentar a produção de volumoso.
No momento da ensilagem não hou-
ve separação dos diferentes tipos de 
volumosos a não serem os das culturas 
agrícolas anuais. 
Tabela 1. Produção total de matéria verde 
produzida no sistema ILPF Caatinga em fai-
xas de 10 m e 20 m de largura.




Figura 3. A) plantio de uma das faixas de 20 
m do sistema ILPF Caatinga com plantadeira 
de 4 linhas; B) visão geral da cultura do 





















Espécie Produção de MV * (t/ha) 
Guandu 0,6
Pasto Nativo 2,1
*Produção acumulada nas faixas de 10 m e 20 m de 
supressão vegetal. 
Manejo da pastagem 
e produção animal
Após a colheita do material, houve 
a rebrota do capim-massai, o qual   foi 
manejado para produção de volumoso 
diferido, seguindo recomendações de 
Cavalcante et al. (2014). Os animais 
pastejaram a área 90 dias após o início 
da vedação (jul. a set.) por um período 
de 90 dias (out. a dez.). Durante esse 
período, foi realizado experimento para 
avaliar o balanço nutricional de proteína 
bruta (PB) e dos nutrientes digestíveis 
totais (NDT), obtidos através da es-
pectroscopia do infravermelho próximo 
pela análise fecal de ovinos Santa Inês, 
Morada Nova e Somalis, raças comu-
mente exploradas na caatinga. 
Os animais pastejaram exclusiva-
mente a área, sem nenhum outro tipo de 
suplementação no cocho, além de sal 
mineral e água. Observou-se que apesar 
de a raça Santa Inês apresentar balanço 
energético negativo (Figura 4A), não 
houve redução na espessura de gordura 
corporal pela técnica da ultrassonografia 
de carcaça, dado que a mobilização de 
gordura para assegurar o atendimento 
de energia para as funções metabó-
licas basais é primeiramente oriunda 
da região intra-abdominal. O balanço 
proteico foi positivo para as três raças 
(Figura 4B). 
Tabela 1. Continuação.
Figura 4. A) Consumo, exigência de balanço 
energético das raças Santa Inês, Morada 
Nova e Somalis no sistema ILPF Caatinga; 
B) consumo, exigência e balanço proteico 
de ovinos das raças Santa Inês, Morada 
Nova e Somalis pastejando o sistema ILPF 
Caatinga.
Os resultados corroboram com 
Barbosa et al. (2019) e Muir et al. 
(2019), ao ressaltarem que durante a 
época seca as folhagens das espécies 
lenhosas aumentam sua concentração 
de PB e constituem a principal fonte de 
























Ressalta-se que a raça Morada Nova 
apresentou maior habilidade de selecio-
nar alimentos com maior valor nutricio-
nal que as raças Santa Inês e Somalis, 
sendo esse resultado explicado pela 
maior capacidade exploratória e de se-
leção alimentar dessa raça.
A taxa de lotação da área era sema-
nalmente ajustada, a fim de maximizar 
a produção animal sem deixar que hou-
vesse superpastejo. Esse monitoramen-





Para a avaliação dos aspectos 
econômicos da implantação do sis-
tema, utilizou-se a metodologia do 
Custos Operacionais, estabelecida por 
Matsunaga et al. (1976). Abaixo estão 
expostos alguns conceitos para o me-
lhor entendimento dessa metodologia:
• Custo Operacional Efetivo (COE): 
são aqueles custos em que ocorre 
desembolso, portanto,  refere-se à 
compra de insumos ou pagamento 
de serviços. Contempla, portanto:
- Custos com operações
- Custos com material consumido
• Custo Operacional Total (COT): é 
composto pela agregação de mais 
alguns custos ao COE, ou seja, é 
a soma do COE com custos de de-
preciação dos itens de benfeitorias 
e máquinas da propriedade, os 
quais não são desembolsos pro-
priamente ditos. 
• Custo Total (CT): somando ao 
COT a remuneração do capital 
empatado na produção, inclusive 
o custo de oportunidade da terra, 
tem-se o Custo Total. 
Deve-se ainda considerar as peculia-
ridades e um dos principais diferencias 
de um sistema integrado de produção, 
em que existe sinergia entre as ativida-
des e o sistema, deve ser avaliado no 
todo e não seus componentes isolada-
mente, em que o resultado total é, quase 
sempre, superior à soma das partes. 
Além disso, por se tratar da fase de 
implantação, todos os custos se referem 
a operações e insumos e, portanto, com-
põem o Custo Operacional Efetivo, re-
presentam também o Custo Operacional 
Total, pois não foram consideradas 
depreciações e pro labore nessa etapa. 
Para se chegar ao CT, foi utilizada uma 
taxa de 6% (valor médio de rendimento 
anual da caderneta de poupança), a fim 
de remunerar o investimento.
A implantação considerou todas as 
etapas de preparo da área e produção 
de alimentação anterior à entrada do 
componente pecuário no sistema. Assim, 
considerou-se como receita a produção 
de madeira resultante do desmatamento 
das faixas, assim como a silagem pro-
duzida. O valor da receita da silagem 
foi obtido considerando o preço de 
mercado (material fresco a ser ensilado 
entregue na propriedade – Sobral, CE) 
de R$ 400,00 a tonelada, multiplicado 
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pela produção da área (Tabela 2). Esse 
mesmo raciocínio se aplica aos valores 
da receita obtidos com a lenha e as 
estacas.
Tabela 2. Receitas obtidas na etapa de im-
plantação do sistema integrado de produção 
animal.
Produto Quantidade (unidade) Valor Total
Silagem* 30 (t) R$ 8.500,00
Lenha 544 (m3) R$ 10.336,00
Estaca 400 (unidades) R$ 4.000,00
Total R$ 22.836,00
Fonte: dados da pesquisa * Custo de oportunidade base-
ado na venda/compra desse produto.
Os Custos Operacionais Efetivos e 
Custos Operacionais Totais, como ditos, 
são os mesmos nesse caso, e totaliza-
ram R$ 23.732,82. A principal fonte de 
custo foi observada na abertura da área 
que representa mais de 77% do capital 
investido (Figura 5). Esse custo foi com-
posto pelas despesas com mão de obra 
para demarcação das faixas, retirada da 
madeira, totalizando 138 diárias de oito 
horas, valoradas em R$ 50,00; e custos 
com maquinário para trituração das 
aparas florestais, destoca e limpeza das 
faixas, totalizando 66h/máquina, valora-
das de acordo com o preço de locação 
de R$ 140,00. Cabe destacar que 43% 
do custo com abertura de área recaem 
sobre a retirada de madeira. 
 








Abertura de área/picotamento de galhos
Insumos
Preparo de solo (gradagem)
Colheita
Adubação de fundação e plantio
Adubação de cobertura
Para o Custo Total, agrega-se ao 
montante do Custo Operacional Efetivo/
Custo Operacional Total, a remunera-
ção do investimento, totalizando R$ 
25.156,79. Assim, têm-se alguns indica-
dores econômicos para o sistema, em 
que a Margem Bruta, que representa um 
indicador de curto prazo, em que são de-
duzidos das receitas apenas os desem-
bolsos efetivamente realizados, apre-
senta um valor negativo de R$ 896,82, 
o que de fato é plenamente justificável 
por se tratar de um período de implanta-
ção, em que a produção ainda não está 
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ocorrendo no seu potencial. E, como ti-
vemos o Custo Operacional Efetivo igual 
ao Custo Operacional Total, a Margem 
Líquida é exatamente a mesma.
Por fim, o Lucro, em que se consi-
dera também a remuneração do capital 
investido, apresenta valor negativo de 
R$ 2.320,79, que também é, igualmente, 
justificável (Tabela 3).
Tabela 3. Itens de receitas e custos na im-
plantação do sistema integrado de produção.
Receita Total  R$ 22.836,00 
Custo Operacional 
Efetivo (COE)  R$ 23.732,82 
Custo Operaciontal Total 
(COT)  R$ 23.732,82 
Custo Total (CT)  R$ 25.156,79 
Margem Bruta (Receita-
COE) -R$ 896,82 
Margem Líquida 
(Receita-COT) -R$ 896,82 
Lucro (Receita - CT) -R$ 2.320,79 
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